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Herr Dipl,—Ing, F, Schilling, Informationsbüro für Wasserwesen,
Budapest, Ungarische Volksrepublik
Das Kräftespiel von Sohubverbänden in Krümmungen
Meine Damen und Herren!
Herr Dr, Pusch hat in seinem hochinteressanten Beitrag manche
allgemeingültigen Gedanken über die Frage von starren oder gem
lenkigen Schubverbänden erörterte Ich schließe mich ihm an und
werde ganz kurz dieselbe Frage auch mit allgemein gültigen
l
theoretischen Überlegungen ergänzen, die auf der Basis des Kräfte-
spiels der Schubverbände in einer Krümmung_entstehen.
Im folgenden sollen zwei Hauptfälle geprüft werden:
erstens der Fall, in dem der Schubverband die Krümmung mit-einem
bestimmten Derivationswinkel durchfährt, das heißt, wenn das
Schubschiff nur eine oder zwei zusammenarbeitende Schrauben hat;
zweitens der Fall, in dem der Derivationswinkel ausgeschaltet
wird, das heißt, wenn der Schubverband am Heck mit zwei aktiven
Rudern oder - noch günstiger m außer mit den Heckschrauben auch
mit einem Bugpropeller versehen ist,
B
Bild 1 zeigt das Kräftespiel eines starren Schubverbandes, der
im Totwasser mit einem Derivationsninkel<5 in Richtung i fährt,
In diesem Fall muß die Zentrifugalkraft Aa mit einer Seitenkraft
Ca ausgeglichen werden; '
daneben eine Querkraft Q, die zur Erzeugung des zur Fahrt auf
gekrümmten_Bahnen benötigten Drehmoments dient, Der Derivationse
winkelcd ist dazu nötig, Die zur Schiffsachse senkrechten Fahrw_
widerstandskomponenten bilden die erzielte Seitenkraft Ca, u
Das Kräftespiel ist folgendes: Die Schubkraft D und die Rudern
kraft K bilden die Kraft B. Die Resultate der Kraft B und der
Zentrifugalkraft da sind die Kraft D, Die Kräfte D und oä bilm
den die Kraft R, welche auf die effektive Schubkraft D und auf
die zur Erzeugung des zur Fahrt auf krummen Bahnen benötigten
Drehmoments dienende Querkraft Q effektiv zerlegt sein kann;
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nur-dem Bild 2 sehen wir denselben Schnhverband bergwärts fahren;
Die Fahrgeschwindigkeit-ist jetzt geringere_Dementsprechend wird
die Zentrifugalkraft Äf um die zu deren Ausgleich benötigte Seim
tenkraft Qf auch kleinere Demzufolge braucht der Schubverband
einen kleineren Derivationswinkels der noch weiter verringert
werden kann‚_weil den Seitenwiderständen Oä als adjektive Kräfte
die aus dem Widerstand des Stromes stammenden Qmkräfte zukommene
Die Abbildung 5 zeigt die wirkenden Kräfte in dem talwärts fahrenm
den Schuhverbande Die7Fahrgeschwiädigkeit und die Zentrifugalkraft
Almerden größer, die Stromkräfte wirken negativ; dementsprechend
m um größere 01 Seitenkraft zu erreichen m muß der_Derivationsw
Winkel 5} noch größer sein.
' D D
Wenn ein Gelenkverband durch eine Krümmung fahrt, müssen wir
zuerst klären, was wir eigentlich unter "Derivationswinkel“ verm
stehen; "i „ J
Das sollte eigentlich der Winkel sein, welcher das Heck und die"
den Schwerpunkt des Verbandes zusammenbindende Linie und die
Bogentangente einschließt; Falls aber das hintere Glied des Gen
lenkverbandes zu der Bogentangente parallel ist, kann als Derim
vationswinkel einfach die Neigung des ersten Gliedes betrachtet
werden; In diesem Falle wird die im Totwasser benötigte Seiten“
i
kraft Oa nur durch die Seitenwiderstandskräfte des ersten Gliedes
entstehen. ’
Die Abbildung 5 zeigt dasselbe Kräftespiel für den bergwärts fahm
renden Verband; Der Derivationswinkel ist kleiner. 1
Wie es auf der Abbildung 6 (Bild) zu sehen ist, ist bei der Tal»
fahrt der Derivationswinkel wieder größer gewordene
Vergleichen wir die in den Krümmungen nötige Breite von den sters
ren und gelenkigen Schubverbänden in Beziehung auf die Abbildung
7 (Bild): ' '
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Ausgehend von der Breite des Verbandes beträgt die bestrichene
Zone bei dem starren Schubverband bei einem Derivationswinkel
von 20° und einer Verbandslänge von 180 m ungefähr 54 m, während
sie bei einem gelenkigen Verband nur die Hälfte, also ungefähr
27 m erreichte
Es scheint also, daß in engen Krümmungen die gelenkige Ausbilm
dung vorteilhaft ist, Man darf aber nicht außer Acht lassen, daß
es um den Verband in die geschilderte Lage zu bringen, bedeuu
tender Kräfte bedarf und daß dieses Manöver nicht ohne Schwierig-
keiten durchführbar ist,
. Bild ö:
Die Fahrt durch die Krümmungen ist viel vorteilhafter, wenn der
Derivationswinkel ausgeschaltet werden kann, das heißt, wenn der
Schubverband mit Bugpropeller versehen ist. In diesem Falle verm
langt die bestrichene Zone außer der Verbandsbreite auch bei
starren Schubverband ziemlich wenig Räume, Z0 B; bei einer Länge
von 160 m und bei einem Krümmungsradius von öoom nur 11 m, was’
aber mit einem.Mittelgelenk quadratisch auf 5 m verringert were
den kann,
Mit einem Bugpropeller kann nicht nur das Steuern, sondern könm
nen auch die Knickmanöver leichter sein.
Leider wurde hierzu im Beitrag von Herrn Dr, Pusch festgestellt,
daß diese Vorteile nur mit zu hohen Kosten erkauft werden können
und so das aktive Bugruder weder auf den Kanälen noch auf der_
Elbe in Frage kommte
Dochfhat Dre Pusch eine mögliche Verwendung eines Schubschiffes
y
erwähnt, das in Bugm und Hecksektion getrennt wird. Ich begrüße
mit besonderer Freude diese Lösung, welche ich selber zweifellos
für die beste halte, ohne Rücksicht darauf, ob es sich um einen
starren oder gelenkigen Schubverband handelt; o
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